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Module de controle el de puissance d'un alterno-demaneur integrate 



Domaine de I'invention 

finvention conceme un module de controle et de puissance d'un alterno- 
5 demarreur destine a alimenter en electricite le reseau de bord d'un vehicule 
automobile et a charger la batterie de ce vehicule. L'invention trouve des 
applications dans le domaine de Industrie automobile et, en particulier, dans le 
domaine des alternateurs-demarreurs de vehicule automobile. 
Etat de la technique 
10 Dans un vehicule automobile, I'altemateur permet de transformer un 

mouvement de rotation du rotor inducteur, entraTne par le moteur themY.que du 
vehicule, en un courant eiectrique induit dans les bob.nages du state 
L'alternateur peut aussi etre reversible et constituer un moteur electnque. ou 
machine eiectrique toumante, permettant d'entratner en rotafon v,a iarbre de 
15 rotor, «e moteur thermique du vehicule. Get alternateur reversible es appe e 
altemo-demarreur. ou altemateur-demarreur. I. permet * 
mecan.que en energie eiectrique et vice versa. Ainsi, un altemc^dema^r peut , 
demarrer le moteur thermique du vehicule automobile, ou encore, foncbonne 
en mode moteur pour entra.ner le vehicule automobiie. En genera , le sta tor 
20 comporte trois bobinages, de sorte que I'altemateur est de type tnphase En • 
variante, I'attemateur est du type hexaphase et peut etre bob,n^ avec des 
barres de conducteurs formant des epingles. Lorsque ratterno-demarreur 
Sonne en mode demarreur ou en mode moteur, i. doit transmettre au 
moteur thermique un couple treseleve. 
25 Cette machine de type polyphase et reversible ,onct»nne denc^ n 

alternateur pour, notamment. chafer la batterie du vehicule et en demarreu 
plTentmtner le moteur a oombuation Interne, dlt auaai moteur therm,que. du 
vehicule automobile pour son d4marrage. 

A cet effet, une unite de puissance connectee sur les phases de hndurt 
™ rte i'altemateur sort de pent de commando de ces phases en mode moteur et 
ti, oS de po" tedLeur tore ,ue .altemateur-demaneur ,onc4lonne en 

"** Tntnlere connue. ce«e machine toumante torman. altemateur 
comprend : c|assiquemerlt 4 de „x 

nagues collectrtces e. deux balals par lesquels est amene le courant 
d'excitation ; • 



• 
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- un stator polyphase portant plusieurs bobines ou enroulements, 
constituant I'induit, qui sont connectes en etoile ou en triangle dans le cas le 
plus frequent d'une structure triphasee et qui delivrent vers le pont redresseur, 
en fonctionnement alternateur, la puissance electrique convertie. 

Le pont est relie aux differentes phases de I'induit et est monte entre la 
masse et une borne d'alimentation de la batterle. Ce pont presente, par 
exemple, des diodes associees a des transistors de type MOSFET. 

Le fonctionnement en mode moteur d'un tel alternateur s'effectue en 
imposant. par exemple, un courant continu dans I'inducteur et en delivrant de 
maniere synchrone, sur les phases du stator, des signaux dephases de 120°, 
idealement sinusoTdaux mais eventuellement trapezoTdaux ou carres. 

Ce pont redresseur en mode alternateur, et de commande en mode 
moteur, est pilote par une unite de controle. L'unite de puissance, constitute 
par le pont de redressement et de commande, et l'unite de controle constitue un 
1 5 module de controle et de puissance implante le plus souvent a I'exterieur de la 
machine electrique toumante a laquelle elle est reliee par un moyen de liaison 
electrique aux bornes de sortie des phases du stator. 

II est, en outre, prevu des moyens pour le suivi de la position angulaire 
du rotor pour, en mode moteur electrique, injector au bon moment du courant 
20 electrique dans le bobinage concerne du stator. 

Ces moyens, avantageusement de type magnetique, envoient des 
informations a l'unite de controle et sont decrits par exemple dans les 
documents FR-2 807 231 et FR 2 806 223. 

Ces moyens comportent done une cible calee en rotation sur le rotor ou 
25 la poulie de la machine et au molns un capteur du type a effet Hall ou magneto- 
resistif detectant le passage de la cible, avantageusement du type magnetique. 

De preference, au moins trois capteurs sont prevus, ceux-ci etant portes 
par le palier avant ou arriere que comporte la machine electrique toumante pour 
supporter, de maniere fixe, le stator et, a rotation, le rotor. 
30 On souhaite, dans certains cas, ameliorer les performances de 

demarrage d'un altemateur-demarreur. Ainsi, il est possible de surexclter le 
rotor pour obtenir plus de couple au demarrage. 

Cette surexcitation peut etre realisee par une surtension aux bomes du 
bobinage d'excltation et/ou une surintensite dans le bobinage d'excitat.on par 
35 rapport a un alternateur conventionnel. 

Ceci peut etre realise a I'aide d'un survolteur electronique surexcrtant le 
bobinage du rotor uniquement en mode demarrage. 
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Cette machine a ici la structure d'un altemateur classique, par exemple. 
dU type de celui decrit dans le document EP-A-0 515 259 auquel on se 
reporters pour plus de precisions. 

Cette machine est done a ventilation interne (refroid.ssement par air), 
5 son rotor portant au moins a Tune de ses extremes axiales un ventilateur. En 
variante la machine est refroidie par eau. 

Plus precisement le rotor est un rotor a griffes avec des roues po a.res 
portant a leur peripherie exteme des dents d'orientation axiale et de forme 
TpSoTdale. Les dents d'une roue polaire sont 
0 I'autre roue polaire, lesdites dents de forme globalement trapezcdale etant 
reparties de maniere imbriquee d'une roue polaire a I'autre. 

Bien entendu, comme decrit par exemple dans le document 
085. des aimants permanents peuvent etre interca.es entre les dents des roues 

nniaires Dour augmenter le champ magnetique. 

polarros Pour^ £ ^ ^ de MS 

oolalmt cTbobinage comporte un elfcnen, electnquemen, conducteur qu, est 
ST« rorroal de spires. Ce bobinage est un 
toroou'il est active, magnetise le rotor pour creer, a Vaide des dents, des poles 
^Zlues Les extremites du bobinage du rotor sont rellees ohacune a una 
20 SSSTJTd-c™ desgue.es frotte un balal. Las belais son, partes 
Tun »rte-ba,a, S solidaire du palier arriere de la machine portan, 
^tlmeTon roulemen, a bllles suppodant a nMadon rextromHe amero de 

I'arbre Dortant & solidarisation le rotor. 

LWmite avant de I'arbre est supportee a rotation par un roulement a 

un o^ane, teis gu'une autre pouiie, entraine en n*abon par ie meteor 

30 * "To"^-^ ^.eur-dSmarrour-tontfonne en mode 
aKenJfcTcwioiro comma genaroteur elecbique, la pouiie est en rarneeen 
ror o T 0 aHe moteur a combustion interne du vehicule via au mains la courroie 
Tie toroq™ la machine fOnctionne en mode demarrour, c-est-a-d,re en 

35 *X la pouiie en rotation ,e motaur du veh.u,e « la 

"""Tea pallets avan, a, ardera. ajouras peur la vendition interna de la 
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machine, sont relies entre eux, par exemple a I'aide de tirants. et appartiennent 
au support de la machine destine a etre fixe sur une partie fixe du vehicule. Ce 
support porte de maniere fixe a sa peripheric exteme le stator constitue 
usuellement par un paquet de toles dotees d'encoches pour ie montage des 
5 bobines ou plus generalement des enroulements du stator dont les sorties sont 
reliees au pont redresseur et de commande precite. 

Les bobines ou enroulements du stator sont formes par des fils ou des 
enroulements en barres comme decrit par exemple dans le document 
WO92/06527 ; les barres peuvent etre de section rectangulaire. 
10 Le stator entoure le rotor, dont les balais sont relies a un regulateur de 

ralternateur pour maintenir la tension de I'altemateur a une tension vouiue ic« 
de I'ordre de 1 4V, pour une batterie de 1 2V. 

Le module de contrdle et de puissance et le regulateur sont ici monies 
dans un bortier electronique implante a I'exterieur de la machine electnque 
15 tournante. Le regulateur peut egalement etre integre dans runite de controle. 
Ce bottler porte des moyens de commutation, comportant des interrupteurs de 
puissance, une unite de commande et un circuit de surexcitation. Le circuit de 
surexcitation est actif en mode demarrage pour rendre maximal le couple de 
demarrage de I'altemateur-demarreur et demarrer plus aisement le moteur a 
combustion interne, dit aussi moteur thermique. du vehicule automobile sort 
lors d'un demarrage a froid. sort lors d'un redemarrage apres par exemple un 
arret a un feu rouge, le moteur ayant ete coupe pour reduire a la consommafeon 
decarburantetrealiserainsiunefonctionditede«StopandGO». 

Ce circuit de surexcitation recort en entree la tension de reseau de bord 
delivree par la batterie et/ou ralternateur et delivre aux bomes du bob.nage 
d'excrtation une tension superieure a cette tension de reseau de bore. 

Le regulateur peut comporter des moyens qui permettent. dans le cas ou 
l-alternateur-demarreur se dechargerait sur le reseau de bore en etant 
deconnecte par rapport a la batterie (cas de « load dump » seton la 
terminologie anglo-saxonne gen6ralement utilisee par I'homme du met,er). de 
immander immediatement rouverture d'un commutateur de pu.ssance qui 
anmente la bobine d'excrtation. afin de realiser une d6magnetisat,on rap.de de 
ralternateur. notamment de son rotor. 

Actuetement » es. dassiqua de nteliser une mte de pu,ssanoe dans 
.aouelle le pont redresseur comporte des transistrMS de puissance cenneotes 
pour farmer un pan. d'interrupteurs, et dans tequel tea 
eolandes en synchrony avea !e cauran, present dans un enmuienten, 



20 
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induit de I'altemateur (redressement synchrone). Cependant, il est necessaire 
de piloter les transistors au moyen d'une unite de contr6le relativement 
sophistiquee comme. par exemple, un microcontroleur, des sondes de courant 
detectant le sens du courant dans les bobinages de I'induit de I'alternateur, un 
5 pont image, etc. fun de ces ponts redresseurs est decrit dans la demande de 
brevet FR-A-2 806 553. Ce pont redresseur est represents sur la figure 1. II 
comporte trois branches B1. B2, B3 de au.moins deux transistors chacune, 
connectee chacune entre une phase de I'altemo-demarreur <p1, <p2, q>3, 
I'alimentation Ua du reseau de bord et la masse GND. Chaque transistor T1 a 
10 T6 est pilote par une unite de commande U1 a U6. Ces unites de commande 
U1 a U6 forment ensemble I'unite de contr6le de I'unite de puissance formee 
par le pont d'interrupteurs. Chacune de ces unit6s de commande est prevue 
pour comparer une tension de phase de I'altemateur avec une tens,on de 
reference et pour commander un des transistors du pont redresseur, en 
15 fonction du resultat de la comparaison. Chacune de ces unites de commande. 
comporte des moyens distincts de ceux des autres unites et prevus pour 
realiser, de maniere distincte des autres unites, une comparaison et une . , 
compensation des variations de sa tension de reference, de sorte que chaque ,. 
unite ne necessite aucun signal que ceux ayant meme variation que la ta»n 
20 de phase et que ceux ayant meme variation que sa tension de reference. , 
Chaque unite de commande U1 a U6 commande un transistor de pu.ssance T1 , 

* T6 ' Cette unite de controle, comme la plupart des unites de controle connues 
actueilement, necessHe un nombre de composants elect roniques ^important 
25 puisqui. necessite une unite de commande par transistor du pont 

Les composants utilises pour realiser I'unite de pu.ssance sont done 
places et connectes sur une premiere carte electronique et forment I etage de 

PUiSSa Les composants utilises pour realiser .'unite de contr6.e sont places et 
30 connectes sur une seconde carte electronique. 

Les deux cartes electroniques, formant le module de controle et de 
puissance, sont connectees ensemble par des fils electriques. Or la ..a.son 
electrique de ces deux cartes necessite un grand nombre de connex.ons entre 
fes deux etages. En consequence, le module de contmle et de pu.ssance es 
35 r^a "encombrant, ce qui necessite de le placer dans un bottler d.sfnct 
JSLr contenant .'ensemble electromecanique de 

Ainsi. contrairement aux altemateurs classiques qu, sont entrerement 
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integres dans un meme bottier, I'altemo-demarreur necessite deux bottiers, a 
savoir un boitier comportant I'altemo-demarreur lui meme et un boitier 
contenant le module de controle et de puissance. Un alternateur-demarreur 
necessite done un encombrement superieur a un altemateur classique. De plus, 
5 il entraTne, pour rutilisateur, une difficult de mise en place supplementaire, 
dans le vehicule automobile, car e'est au constructeur automobile de connecter 
les deux bottiers ensemble. 
Expos& de I'invention 

L'invention a justement pour but de remedier aux inconvenients des 
10 techniques exposees precedemment. A cette fin, I'invention propose un module 
de controle et de puissance miniaturise et pouvant etre integre dans le bottier 
de ralterno-demarreur. Ce module comporte une unite de puissance dans 
laquelle les transistors d'une meme branche du pont redresseur sont pilotes par 
un driver implante a proximite des transistors et controle par un circuit de 
1 5 gestion qui peut etre place a distance du driver. 

Ainsi la presente invention presente I'avantage de reduire la longueur 
des connexions entre les drivers et I'unite de puissance. Certaines de ces 
connexions etant utilisees pour des mesures, par exemple des mesure de 
tension presented dans I'unite de puissance, la reduction de la longueur de ces 
20 connexions dediees aux mesures permet de garantir une bonne precision de 
ces mesures par 1'elimination de perturbation parasite pouvant affecter des 
connexions de grande longueur. 

Le driver de i'unite de contr6le de invention peut piloter plusieurs 
transistors simultanement, e'est-a-dire les transistors d'une meme branche du 
25 pont redresseur. Ce driver presente done I'avantage d'etre peu encombrant tout 
en contenant un nombre important de fonctions. Du fait de son relativement 
faible encombrement, il peut etre place sur I'etage de puissance, a proximite 
des transistors de I'unite de puissance qu'il pilote. 

Plus precisement, I'invention conceme un module de controle et de 
30 puissance d'un alternateur-demarreur pour vehicule automobile, connecte entre 
I'altemateur-demarreur, un reseau de bord et une ligne de masse du vehicule. 
comportant : 

- une unite de puissance comprenant un pont de transistors a plusieurs 
branches, 

35 - une unite de controle pour comparer une tension de phase de 

raltemateur-demarreur avec une tension de reference et commander les 
transistors de I'unite de puissance en fonction du resultat de la comparaison, 
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caracterise en ce que I'unite de controle comprend : 

- un driver pour cheque branche du pont de transistors de I'unite de 
puissance, ledit driver etant connecte a proximite des transistors de la branche 
de I'unite de puissance, et 

- un circuit de gestion pour commander les drivers. 
Breve description des figures 

La figure 1, deja decrite, est une representation schematique d'un 
module de controle et de puissance selon Tart anterieur. 

La figure 2 represente un module de controle et de puissance selon 



10 I'invention. 
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20 



25 



La figure 3 represente les differentes connexions d'un driver dans une 

unite de controle de I'invention. 

La figure 4 represente les connexions electriques entre un dnver et les 
transistors de I'unite de puissance qu'ilpilote. 

La figure 5 represente un mode d'integration du module de controle et de 
puissance de I'invention, a I'arriere d'un ^er d'alternateur-demarreur 

La figure 6 represente une vue en en elevation d'un mode de real.sat.on 
d'un module de puissance selon I'invention. 

La figure 7 est une vue en coupe selon la ligne A-A de la figure 6. 
La figure 8 est une vue en coupe de la realisation d'un module de 
puissance selon un autre mode de realisation. 

Les figures 9 a 1 1 represented un mode de connex.on a la masse des 
modes de realisation correspondant aux figures 6 a 8. 

La figure 12 et un autre mode de realisation de 1'invent.on. 
Description detaillee de modes de realisation de 1'invention. 
La figure 2 represente le modu.e de controle et de pu.ssance 100 de 
nnvention, oonnecte * ,'a.terno-demarreu, Plus preci^ment a-. fl£>2 
montre un alterno-demarreur 3 triphase dont cheque phase , 1 £ ,3 est 
ronnectee a une des branches, respectivement B1. B2 et B3, de iun.te ae 
Usance 1 Chacune des 3 branches du pont redresseur ou de commande 
c"nt .'unite de puissance 1 sent identiques. En consequence, seuie la 
branche B1 sera dterite en d6taK par la suite. 

U branche B1 du pont redresseur 1 comporte deux interrupted* 1 1 e 
12 au dene r^ln, Jon. des transistors de puissance. Le transistor ,1 e* 
e Z«or « high side » de le branche B1. II est connects entre le phase ,1 
' HeTaC^man^ur e. I'alimentetion Ue du reaeau de bord du vaucule. Le 
slM2 as, ,e transistor « low side . de ,a branche B1. . es, oonnecte 
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entre la phase <p1 de I'alterno-demarreur et la ligne de masse GND. 

Le module de controle et de puissance comporte une unite de controle 
50 comprenant d'une part, les drivers 10, 20, 30 pilotant chacun les transistors 
de puissance d'une meme branche et, avantageusement, ces drivers 

5 comparent les potentiels de phase q>1, <p2 , q>3 de I'alterno-demarreur avec le 
potentiel de masse du pont redresseur pour la commande du transistor 12 et 
avec le potentiel de sortie Ua du pont redresseur pour la commande du 
transistor 11, et d'autre part, un circuit de gestion 2 des drivers 10, 20 et 30. 

Les branches du pont redresseur ainsi que les drivers qui les pilotent 

10 torment un premier etage du module de I'invention. Le circuit de gestion 2 forme 
un second etage. 

Le driver 10 est connecte, en sortie, aux grilles des deux transistors 11 et 
12. Ce driver 10 est lui meme connecte, par son entree, au circuit de gestion 2. 

Chaque driver 10, 20 et 30 est controle par le meme circuit de gestion 2. 
5 Pour cela chaque driver recoit en entree differents signaux provenant du circuit 
de gestion 2. Ces signaux sont representes sur la figure 3. 

Ces signaux sont repartis en deux categories : 

- les signaux indiques a gauche du driver : ce sont les signaux provenant 
du circuit de gestion ; et 

>0 - les signaux indiques a droite du driver : ce sont les signaux recus ou 

transmis a I'unite de puissance, c'est-a-dire aux transistors que pilote le driver. 

L'un des signaux recus du circuit de gestion est I'alimentation boost, 
nommee ALG, qui est la tension d'alimentation foumie par une source auxiliaire 
aux grilles des transistors 11 et 12. Le driver recoit egalement, du circuit de 

25 gestion, des signaux de capteur SC qui sont des informations fournies par les 
capteurs de position du rotor de I'alterno-demarreur pour indiquer position du 
rotor de la machine electrique tournante. Le circuit de controle foumit 
egalement au driver une information VD de validation du mode demarreur et 
une information VA de validation du mode aitemateur. Ces deux derniers 

30 signaux permettent au driver de savoir si i'alterno-demarreur doit travailler, a un 
instant precis, comme un aitemateur ou comme un demarreur. 

Sur cette figure 3, on a represents egalement les signaux recus et 
transmis a I'unite de puissance, c'est-a-dire aux transistors 11 et 12 du pont 
redresseur. Le driver recoit le potentiel d'alimentation Ua de I'alterno- 

35 demarreur, a savoir le potentiel de I'alimentation du reseau de bord. II recoit 
egalement une information MUa qui est I'entree de mesure du potentiel de cette 
ligne Ua. Le driver foumit en sortie un signal GHS qui est le signal de 
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commande de la grille du transistor de puissance 11. Le driver resort aussi 
I'entree de phase PH provenant de l , alterno-d6marreur ainsi que la mesure 
MPH du potentiel de FentrSe de phase. Le driver foumit aussi en sortie la 
commande GLS de la grille du transistor de puissance 12. Enfin, le driver regoit 
5 le potentiel de la masse GND ainsi que la mesure MGND du potentiel de la 
masse. 

Sur la figure 4, on a represents un driver 10, 20, 30 du module de 
contr6Ie et de puissance 100 de I'invention, avec ses dlfferents composants et 
ses differentes connexions. Sur cette figure 4, I'altemo-d§marreur 3 foumit un 
10 signal de phase <p1 aux transistors low side 12 et high side 1 1 ainsi qu'a Tentree 
PH du driver. II foumit aussi la mesure de phase au driver 10 sur son entree 
MPH. 

Sur cette figure 4, les entries des mesures MPH MGND et MUA ont 6t6 
representees a gauche du driver pour une simple question de simplification de 
15 la figure. En pratique, comme montr6 sur la figure 3, ces trois entrees sont 
plac6es sur le cote droit du driver, c'est-a-dire sur le c6t6 de I'unite de 
puissance. 

Le transistor 12 est connects a la masse GND ainsi qu'a I'entrSe MGND 
du driver. Le transistor 11 est connects 3 la ligne de tension Ua ainsi qu'a a 

20 I'entr6e MUa du driver. 

Deux oomparateur C11 et C12 sont connected respectivement, entre les 
entrees MUa et MPH et entre les entries MPH MGND du driver. Le signal de 
sortie du comparateur C1 1 foumit une valeur de comparison entre la valeur de 
la phase MPH et Ja valeur de la tension de reference Ua. Le signal de sortie du 

25 comparateur C12 foumit une valeur de comparison entre la valeur de la phase 
MPH et la valeur de la masse MGND. Ces valeurs de comparaison sont ensuite 
traitees numSriquement par un circuit logique 13 pour en deduire si c'est la 
grille du transistor 11 et/ou la grille du transistor 12 dolvent etre fermSes etfou 
ouvertes. Les grilles G11 et G12 des transistors de puissance respectifs 11 et 

30 12 sont charges et d6charg6s par des sources de courant, respectivement, S11 
et S12. La source de courant S11 est r&alisee, par exemple, a partir de deux 
transistors SHC et SHD. La source de courant S12 est rSalisee, par exemple, a 
partir de deux transistors SLC et SLD. 

L'entree ALG est un potentiel 6lev6, dSlivrS par le circuit de gestion 2 

35 pour charger correctement la grille des transistors de puissance 11 et 12, par 
nntermediaire des source de courant S11 et S12. Ce potentiel ALG peut §tre, 
par exemple : ALG = Ua + 16 volts 
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Le fonctionnement du driver de la figure 4 est le suivant : en mode 
demarreur, des capteurs de position, places sur le rotor de I'altemo-demarreur 
qui travaille en machine synchrone, repere la position du rotor. Les signaux 
capteurs SC sont transmis au circuit de gestion 2 qui les traite et les applique a 
I'entree SC du driver. Les grilles G11 et G12 des transistors 11 et 12 sont 
commandees en fonction des signaux recus sur I'entree SC, par I'intermedlaire 
du circuit logique 13 et des sources de courant S11 et S12. 

En mode altemateur, les transistors de puissance 11 et 12 fonctionnent 
en redressement synchrone, c'est-a-dire que les comparateurs C11 et C12 
detectent le niveau de phase sur I'entree MPH, par rapport au potentiel de 
masse sur I'entree MGND et au potentiel de sortie sur I'entree MUa. Le resultat 
de cette comparaison est applique aux grilles G11 et G12 par I'intermediaire du 
circuit logique 1 3 et des sources de courants S1 1 et S1 2. 

Le mode altemateur ou demarreur est selectionne sur le driver par les 
entrees logiques respectives VA et VD. Par exemple, lorsque le mode 
altemateur est selectionne, I'entree VA recoit un signal logique a 1 et I'entree 
VD un signal a 0. Et inversement lorsque le mode demarreur est selectionne. 
Le niveau logique 1 est. par exemple. une tension de 5 volts et le niveau 
logique 0 une tension nulle. 

Les entrees de mesures de la phase MPH. du potentiel MUa et de la 
masse MGND permettent d'eviter les effete des perturbations crees par les 
courants qui circulent dans les connexions PH. Ua et GND. Ces perturbations 
peuvent etre provoquees, par exemple. par la resistance des connexions entre 
composantsentreeuxou sur lesubstratde la carte electromque. 

Cheque driver stent situe a proximite des potentiels PH. VA, GND a 
mesurer les entrees de mesure MPH, MVA, MGND utilisent des connexions de 
longueur reduite, ce qui diminue d'autant la sensible de ces entr6es par 
rapport aux perturbations pouvant transiter par ces connexions ce qui justrfie 
davantage i'architecture proposee selon I'invention. 

Par contre, le circuit de gestion 2 peut etre eloigne des drivers car .I ne 
transmet que des potentiels peu critiques (alimentation ALG, niveaux logiques 
VA VD SOcontrairement aux entrees de mesure (MPH, MVA, MGND). 

Les grilles des transistors 11 et 12 doivent pouvoir etre portees a des 
potentiels superieurs au potentiel Ua de sortie de I'altemateur-demarreur Dans 
ce but, le circuit de contr6le delivre sur la borne ALG une tension Ua + 16 volts, 
+ /-1 qui permetd'alimenter les grilles G11 et G1 2 des transistors 11 et 12. Site 
tension sur la borne ALG n'est pas suffisante, alors les transistors de puissance 
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11 et 12 sont ouverts. 



iz som ouveiu>. 

Le fonctionnement du module de contr6le et de puissance 100 de 
Invention va nontenant etre decrit. En mode repos, c'est-a-dire lorsque le 
vehicule est a I'arret et que la cle de contact est ouverte (c'est-a-d.re non 
toumee dans la serrure du commutateur d'allumage). alors le transistor 11 est 
ouvert tandis que le transistor 12 est ferme. Cette condition est obtenue lorsque 
les entrees logiques VD et VA sont toutes deux au niveau 0. Lorsque le moteur 
du vehicule est arrete et que la cle de contact est ouverte, le circuit de gestron 2 
est inactif et ne peut delivrer la tension Ua + 16 volts sur I'entree ALG du dnver 
, En consequence, on applique sur la grille G12 du transistor 12 une tension dont 
la valeur minimale est Ua - 1 volts. 

En d'autres termes, lorsque la cle est ouverte et que VD et VA sont a 0 
alors la tension de grille du transistor 1 1 est inferieure ou egale a 0,2 volts et la 
tension de grille du transistor 12 est superieure a Ua - 1 volts. 
5 Le courant consomme par le driver, dans ces conditions, est .nfeneur a 

10 micro-amperes, a 25° C. 

Lorsque le vehicule est a I'arret et que Ton tourne la cle de contact dans 
,a serrure du commutateur d'allumage (c'est-a-dire la cle de contact est fermee) ;. 
a,ors cela entraTne la mise en mute du circuit de controle 2. Ce «M de. 
•0 gestlon 2 est alors acW et peut delivrer la tension Ua * 16 volts sur I entree ALG 
° du driver. Dans ces conditions, le potentie. de grille 011 du transrstor 12 £ 
Hmite a 15 +/- 1 volts. Autrement dit, lorsque la cle est fermee et que VD et VA 
sont a 0, alors la tension de grille du transistor 11 reste inferieure ou egale a 0,2 
volts et la tension de grille du transistor 12 est egale a 15 +/- 1 volts. 
25 En mode demarreur. les entrees de validation VD et VA ne sont plus 

toutes deux a 0. Le mode demarreur fait intervenir aussi I'entree du s,gna. 
capteur SC Ainsi, en mode demarreur, le pont redresseur fonctionne comme 
un onduleur. Cheque branche du pont redresseur est f"**"***™ * 
signal capteur SC, applique au driver correspondent. Le mode de 
30 fonctionnement en onduleur est obtenu quand VD est a 1 et que . entree VA est 

* 0 ' Ainsi si SC = 0 et VA = 0 et VD = 1 , alors la tension de grille G1 1 du 
transistor 1 1 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G1 2 du transistor 12 
eTegte a 1 5 1 volts. Au contraire, si SC = 1 et VA = 0 et VD = 1 , alors la 
35 tension de gri..e G11 du transistor 11 est ega, a 15 + 1 volt et la tens,on de 
arille G1 2 du transistor 1 2 est inferieure a 0,2 volts. 

En mode alternates, le pont redresseur fonctionne en redressement 
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synchrone. Cette fonction est activee quand I'entree de validation VA est a 1 
tandis que I'entree VD est a 0. Dans ce cas, les comparateurs C11 et C12 du 
driver comparent, d'une part, la tension de phase PH a la tension Ua et, d'autre 
part, ia tension de phase PH au potentiel de masse GND. Le resultat de la 
5 comparison permet d'ouvrir et/ou de termer les transistors 11 et 12 en 
synchronisme avec les courants circulants dans les bobinages induits de 
I'altemateur-demarreur. L'effet sur les grilles des transistors 11 et 12 est le 
suivants : 

- Si PH > Ua et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G11 du 
10 transistor 1 1 est egale a 15 +/- 1 volts et la tension de grille G12 du transistor 

12 est inferieure a 0,2 volts, et en consequence : le transistor 11 est ferme et le 
transistor 12 ouvert. 

- Si Ua > PH > GND et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 du 
transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du transistor 12 

1 5 est aussi inferieure a 0,2 volts, et en consequence : les transistor 1 1 et 12 sont 

fermes. _ AA , 

- Si GND > PH et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de gnlle G11 du 
transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du transistor 12 
est egale a 15 +/- 1 volts et en consequence : le transistor 12 est ferme et le 

20 transistor 11 ouvert. 

En mode de redressement classique, le circuit de controle 2 peut 
commander I'ouverture de tous les transistors de puissance 11, 12, 21, 22, 31 
et 32 du pont redresseur pour supprimer le redressement synchrone. Ce mode 
de fonctionnement est obtenu quand les deux entrees de validation VD et VA 

25 sont au niveau logique 1. Le redressement s'effectue alors par les diodes 
propres a la technologie des transistors MOS. 

Dans ce cas, quand VD = 1 et VA = 1 alors la tension de grille G11 du 
transistor 11 et la tension de grille G12 du transistor 12 sont inferieures 
chacune a 0,2 volts. 

30 Les tensions de grille des transistors de puissance 11 et 12 sont 

controlees par des sources de courant constant, non representees sur la figure 
par mesure de simplification. Le controle de la fermeture est realise par un 
courant de charge de grille de 100 milliamperes, par exemple, et le contrele de 
I'ouverture par un courant de decharge de grille de 400 milliamperes, par 

35 exemple. . 

Sur la figure 5. on a represent un exemple d'integration du module de 
controle et de puissance de Invention, a I'arriere d'un altemo-demarreur. En 



1er depot 



13 



effet, le fait d'utiliser un seul driver pour commander les deux transistors d'une 
meme branche du pont redresseur permet de diminuer le nombre de 
connexions vers I'unite de gestion 2. 

En particulier, le driver est realise de fagon a ce que, d'un cote, il 

5 comporte uniquement des connexions allant vers I'unite de puissance et. de 
I'autre cote, uniquement des connexions allant vers le circuit de gestion 2. De 
cette fagon, le driver peut etre facilement connecte a proximite des transistors 
de puissance qu'il pilote. En outre, dans cet exemple de realisation, seule 
quatre connexions sont necessaires entre un driver et le circuit de gest.on 2, 

10 trois de ces quatre connexions etant de plus communes a tous les drivers. II est 
done aise de separer le circuit de gestion 2 des drivers. La taille du circuit de 
gestion 2 resultant de cette separation se trouve ainsi tres nettement redurte. 
Le circuit de gestion 2 peut done etre integre dans un autre equipement du 

vehicule. , 
15 Dans I'exemple de la figure 5, le module de controle et de puissance 100 

est integre a I'arriere de I'alterno-demarreur. Sur la figure 5, on vort la face 
arriere d'un altemo-demarreur avec ses sorties de phases et son rotor. Dans le , 
cas de cette figure 5, chaque driver est positionne au voisinage des transistors 
de puissance qu'il commando, ('ensemble etant situe a proximite dune des , 
20 sorties de phase de I'alterno-demarreur. Par exemple, le driver 10 est connecte 
juste a cote des transistors 11 et 12 de la branche B1 du pont redresseur 
l-ensemble transistors et driver etant place a proximite de la sortie de phase <p1 
de I'alterno-demarreur. De memo, le driver 20 et les transistors 21 et 22 de la 
branche B2 du pont redresseur sont places a cote de la sortie de phase <p2 et le 
25 driver 30 et les transistors de la branche B3 sont places a cote de la sortie de 
(d3 de Talterno-demarreur. 

Dans I'exemple de la figure 5, chaque branche du pont redresseur 
comporte plusieurs transistors high side et plusieurs transistors low side. En 
effet comme e'est classiquement le cas, plusieurs transistors (souvent 2 a 4) 
30 sont connectes en paralleie de facon a former un transistor de puissance plus 
mportant. Qu'il y ait un seul transistor de puissance ou plusieurs ta^ton. 
connectes en paralleie, le fonctionnement est identique a celu. qui vient detre 

deCnt L'extremite de I'arbre 4 (schematise par un rond sur la figure 5) qui porte 
35 le rotor de la machine electrique tournante comporte des capteurs de position 5 
qui fournissent des indications sur la posrtion du rotor au ^ 
Ces informations de position du rotor sont traitees par le circuit de gesfion 2 
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puis transmises aux entrees SC des drivers 10, 20 et 30. 

Avantageusement, les connexions realisees entre Punite de gestion 2 et 
les differents drivers forment un arc de cercle positlonne autour de I'arbre 4 
portant le rotor. 

5 Dans le cas de la figure 5 f le module de controle et de puissance 100 est 

integre dans le bottier de raltemo-demarreur. Cet ensemble peut aussi etre 
integre dans un autre equipement du vehicule, comme dans le boTtier de 
gestion de charge de la batterie. 

II est aussi possible d'integrer uniquement I'unite de puissance avec ses 
10 drivers 10, 20 ,30 respectifs et de placer le circuit de gestion 2 dans un bortier 
exterieur a Taltemo-demarreur. Par exemple, le circuit de gestion 2 peut etre 
integre dans le boTtier de la batterie ou bien dans le boTtier de gestion de la 
batterie. 

Dans un autre mode de realisation, le module de controle et de 
15 puissance 100 est integre dans un boTtier independant, exterieur & Taltemo- 
demarreur mais plus compact que dans Tart anterieur. 

La figure 6 illustre un exemple de realisation du premier etage 100b d'un 
module de controle et de puissance 100 selon I'invention. Comme d6crit 
pr6c6demment, ce premier etage comporte pour chacun des bras de 
20 redressement, correspondant chacun a une phase du stator, un driver 10 de 
mesure et de commande ainsi que les deux transistors de puissance. Ainsi, si 
on consldere un premier bras de pont de redressement ou de commande nous 
avons le driver 10 ainsi que les deux transistors de puissance 11 et 12 
prec6demment decrits. 
25 Selon I'invention, ce premier Stage de controle et de puissance est 

avantageusement realise dans un boTtier ind6pendant. Les trois bras de pont 
etant identiques, il est ainsi possible d'utiliser un bortier de puissance identique 
pour chacun des bras de pont. 

30 Comme visible sur la figure 6, qui montre un premier etage de module de 

contr6le et de puissance selon une vue en elevation, les composants 
eiectroniques de puissance 11 et 12 sont places sur des traces metalliques 
104. 

35 Avantageusement, la technologie utilisee est la technologie dite de report 

de puce ou puce nue dans laquelle le composant, depourvu de boTtier de 
protection est directement fix§ sur un support. En effet, ce boTtier electnonique, 
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place sous le capot moteur du vehicule automobile est soumis a de fortes 
contraintes thermique et II taut eviter d'utiliser des composants sous bolter 
plastique. Avantageusement, II est done preferable d'utiliser des composants 
sous bortier metallique ou des composants monies selon la technologie drte de 
5 report de puce dans laquelle le composant est reporte sur une trace metalhque. 
Le reseau obtenu par ('ensemble des traces metalliques constitue ce quon 
appelle le lead-frame. 

Pour commander les phases du bobinage de la machine electrique en 
10 mode demarreur, il est n6cessaire d'injecter de tree forts courants. Ces ; courant 
peuvent atteindre une valeur d'environ 1000 Ampere lorsque le *sposrtrf 
fonctionne sous une tension de reseau de bord traditionnelle d'envron 12 Votts. 
Ainsi, les transistor low-side et high-side 11 et 12 peuvent constituer en a mise 
en parallele d'au moins deux transistors de puissance respect,vement 11a, 11b 
15 et 12a, 12b. 

Avantageusement le module de puissance 100b comporte une / 
thermistance 102 (capteur de temperature) accessible par les signaux TH1„, 
TH2. 

20 Le driver 10 est soumis a des temperatures nettement inferieures a celle.' 

presentes au niveau des transistors de puissance. II en est de >^ » 
traces constituents les signaux de commande ou de mesure ALG, SC, VD, 
GLS, GHS, TH ... aux fonctionnalites precedement decrrtes. 



25 



30 



35 



La commande d'un attemateur-demarreur faisant interven.r de tres forts 
courants, de tres nombreux problemes de conception se posent a homme ^du 
mLr p^r realiser une commande de faible encombrement et apte a repart.r 
,es courants et la tem P 6rature de maniere equilibree au sein du module. 

Ainsi, selon ('invention, cheque module, correspondant a un bras de 
oont est lie a chacune des phases et fonctionne de maniere independante sans 
£££ par les courants provenant des autres modules. Ains, la trace 
"a sortie Ua est reliee a un seu, endro* a un conducteur 
nui rassemble les courants provenant de tous les modules. Chacun des 
SEE-, done de maniere symetHque. D'autre part, les 
puissance 11a et 12a sent avantageusement assembles de mamere 
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parfaitement symetrique sur la trace metallique par rapport a I'entree de phase 
q>1. Nous obtenons ainsi une repartition de courant parfaitement equilibree. De 
meme pour les transistors de puissance high-side 12a et 12b, ceux-ci sont 
montes sur leur trace metallique de maniere la plus symetrique possible pour 
5 les memes raisons. Cela est tres important pour ne pas desequilibrer les 
courants dans les transistors de puissance qui doivent travailler en parallele 
avec des courants identiques. Ainsi, pour obtenir un module de puissance bien 
equilibre en courant selon I'invention et comme represents sur la figure 6, les 
transistors de puissance low-side et high-side sont montes de manieres 
10 essentiellement perpendiculaire les uns par rapport aux autres. Cette 
configuration presente en outre I'avantage de realiser toutes les connexions par 
wire-bonding sans faire aucun recouvrement au dessus de traces de signal ou 
de puissance quelconque. Ainsi, toutes les connexions sont realisees avec des 
conducteurs 101 de courte longueur ce qui presente I'avantages d'obtenir un 
15 module fiable resistant notamment aux vibrations. En effet, renvironnement 
automobile est tres vibratoires, et les fits de connexions par bonding sont 
soumis a de fortes vibrations qui peuvent les rompre et contribuer au 
disfonctionnemnet du systeme alternateur-demarreur. La reduction au 
maximum de la longueur de ces fils de connexion augmente leur frequence de 
20 resonnance ce qui les rend insensibles aux vibrations appliquees aux module 
de puissance. 

Comme indique precedement, un but de I'invention est de realiser une 
commande pour alternateur-demarreur compacte avec un grand pouvoir de 
refroidissement tout en presentant une grande fiabilite de fonctionnement dans 
25 le temps. 

Pour realiser un tel module de puissance apte a faire circuler des 
courants pouvant monter a environ 1000 amperes, I'etat de la technique 
propose certaines solutions. 

30 Le module de puissance pourrait etre realise selon la technologie connue 

a substrat de type DBC (pour « Direct Bounded Copper »), qui comporte trois 
couches. Une premiere couche est constituee d'une trace metallique gravee 
formant les liaisons d'un circuit electrique, une deuxieme couche intermediaire 
est une plaque de materiau isolant electriquement tel qu'une ceramique, par 

35 example de I'oxyde d'alumine, et une troisieme couche est une plaque 
metallique constituee de cuivre ou de cuivre nickele. On obtient ains. une 
structure sandwich cuivre-alumine-cuivre. 
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L'ensemble constitue du substrat de type DBC et des composants 
electroniques de puissance brases ou colles est a son tour brase sur une 
plaque de cuivre, formant support mecanique et dissipateur thermique. Dans 
cette technologie, les traces de cuivres presentent une faible epaisseur en sorte 

5 que pour faire passer de forts courant, il est necessaire d'augmenter 
considerablement la surface des traces ce qui augmente tres fortement 
l-encombrement du module de puissance. De plus, cette technologie n'est pas 
applicable aux applications faisant appel a de forts courants car la capacite 
thermique offerte par la faible epaisseur du cuivre n'est pas suffisante. D'autre 

10 part il est tres difficile de realiser des formes particulieres, telle que des formes 
arrondies qui sont plus particulierement adaptees pour s'integrer sur des 
applications telles que par exemple I'arriere d'une machine electrique toumante 
du fait de la fragilite de I'alumine. D'autre part, I'alumine est peu resistante aux 
vibrations, telles que celles presentent a I'interieur d'un bloc moteur de veh.cule 

15 automobile. 

Le substrat peut egatement etre de type SMI (Substrat Metallique lsole), 
Dans ce cas, la plaque de ceramique est remplacee par une plaque de resine, 
pouvant supporter une premiere couche constitute d'une trace metallique de. 
20 cuivre tres fine. La troisieme couche de dissipation thermique peut dans ce cas t 
etre constitute d'une plaque metallique en aluminium ou en cuivre. 

Dans le cas ou le substrat utilise est un substrat de type DBC, le module 
de puissance est robuste et supporte une forte puissance mais a un pnx de 
revient eleve. Dans le cas d'un substrat de type SMI, la trace metalhque 
25 decoupee peut etre plus complexe et on peut disposer un plus grand nombre 
de composants electroniques de puissance sur celui-ci, mais le module es 
moins resistant aux fortes puissances et aux contraintes d'environnement 
severss 

Dans les deux cas, le chemin thermique entre les composants 
30 electroniques de puissance et des moyens de refroidissement exterieurs au 
module de puissance est long puisqu'il necessite de traverser au mens les 
nombreuses couches du substrat que comportent ces deux technolog.es. 

L'invention vise a remedier aux inconvenients des modules de puissance 
35 classiques, en fournissant un module de puissance dont la fabrication est ^peu 
chere, et dont la structure permet un refroidissement efficace a la.de de 
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moyens de refroidissement exterieurs et par le faible nombre d'interfaces 
thermiques a traverser. 

Ainsi comme represents a la figure 7 le module de puissance comporte 
5 des traces metalliques de puissance 104 destinees a recevoir par exemple les 
composants de puissance 11a et 11b relies a la sortie de phase du bobinage du 
stator de la machine electrique. Cette mime trace m&allique peut egalement 
porter une thermistance 102 pour apprecier la temperature du module. Ce 
module de puissance, comme decrit precedement peut comporter d'autres 
10 traces metalliques de puissance 104. Ainsi comme represente sur la figure 7, 
une autre trace metallique de puissance porte le composant de puissance 12 
relie a la sortie +Ua dans notre exemple de realisation. 

Avantageusement, ces traces metalliques sont realisees a partir d'une 
15 meme plaque metallique conductrice dans laquelle les traces metalliques sont 
par exemple realisees par estampage. Avantageusement, et pour obtenir un 
module compact selon I'invention, les traces metalliques realisee a partir de la 
plaque metallique, de preference en cuivre, est de forte epaisseur pour le 
passage des forts courants. Ainsi I'epaisseur de ces traces peut varier entre 0.6 
20 mm et 2mm. Les techniques usuelles precitees ne permettent pas d'obtenir des 
traces d'une telle epaisseur au sein du substrat lui-meme. En effet les 
epaisseurs usuellement utilisees pour la realisation de traces ne depasse guere 
les 400pm d'epaisseur. Pour des raisons evidentes, il n'est pas envisageable de 
realiser des traces d'une telle epaisseur par des operations de gravure 
25 classiques. 

Pour assurer un bon positionnement des traces les unes par rapport aux 
autres, des ponts metalliques sont realises lors de I'operation d'estampage. 
Bien evidement, ces ponts metalliques seront supprimes lors d'une operation 
30 de deshuntage qui sera realisee en fin de procede. 

Avantageusement pour simplifier la realisation de ce module de 
puissance, les traces metalliques de faible puissance destinees par exemple 
aux signaux de commande peuvent egalement etre realisees a partir de cette 
plaque metallique de forte epaisseur, leurs positionnement etant egalement 
35 realise par des ponts metalliques. L'ensemble de ces traces metalliques 
constitue le lead-frame. 

Afin d'obtenir un lead-frame presentant une bonne cohesion mecanique, 
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it est necessaire de I'agencer avec un dispositif pour former un support. De 
plus, ce support doit etre apte a evacuer eflicacement la chaleur emise par le 
passage des forts courants. Ainsi selon I'invention, il est propose d'injecter une 
resine 107 dans les espaces laisses libres entre les traces metalliques. Cette 
5 operation peut etre facilement realisee en placant le lead-frame entre deux 
plaques constituant le moule pour finjection. Ainsi, a I'issue de I'operation 
d'injection de la resine tous les interstices entre les traces sont occupes par de 
la resine. L'operation de deshuntage peut etre realisee a Tissue de cette 
operation. 

1 o Avantageusement cette resine sera de type thermoplastique telle que du 

PPS (polysulfure de phenylene) ou du PA 6.6 (polyamide 6.6) ou du PBT 
(polybutylene terephtalate). Le PPS presente en outre l'avantage d'etre 
ininflammable (norme UL94V0). 

Pour augmenter la cohesion mecanique du support forme par le lead- 

15 frame et la resine, les moules peuvent comporter des evidements afin que la 
resine recouvre localement les traces metalliques sur une faible portion 140 
comme visible a la figure 8. Dans le meme esprit, le bord des traces metalliques 
peut presenter des formes particulieres, telle qu'un biseau 141 pour assurer un • 

meilleur ancrage de la resine. 
20 Apres I'operation de deshuntage, les composants, dont notamment les 

composants de puissance, peuvent etre solidarises sur les traces metalliques 
par exemple par brasage selon un precede de chauffage par laser ou par four 
(convection ou infrarouge). Cette brasure permet un contact electrique et 
thermique entre le composant et la trace metallique. 
25 Ainsi selon I'invention, et comme illustre a la figure 8, on obtient un 

module electronique de puissance dans lequel les traces metalliques, portant 
notamment les composants de puissance 117, sont accessibles depuis 
I'exterieur par les faces opposees 114 a celles portant lesdits composants. 

Le support du module de puissance selon I'invention est realise en sorte 
30 qu'au moins les traces metalliques de puissance sont en partie accessibles sur 
leurs faces superieures et inferieures, la face superieure- etant destinee a 
recevoir le composant electronique de puissance et la face inferieure 114 
destinee a cooperer avec un dispositif de refroidissement tel que le radiateur 
113 illustre a la figure 7. Avantageusement, les faces inferieures 
35 Afin d'assurer un bon contact thermique entre ces faces 114 et la face 

superieure 115 du radiateur 113, il est prevu de mettre un element 108 
avantageusement elastique thermoconducteur et electriquement non 
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conducteur pour d'une part bien evacuer la chaleur, et d'autre part, pour isoler 
electriquement les traces metalliques entre elles. Un tel element peut par 
exemple etre un tissu de verre impregne d'une resine epoxy ou polyamide (TVI) 
ou une resine thermoplastique thermoconductrice a changement de phase. Un 

5 materiau thermoconducteur et isolant electrique presentant deux faces 
adhesives ou une colle thermoconductrice comportant des billes de verre 
formant entretoises peuvent egalement convenir. La resine a changement de 
phase presente I'avantage de fluer sous Taction de la chaleur. Ainsi si le 
radiateur ou la face inferieure du module de puissance presente des defauts de 

10 planeite, alors cette resine a changement de phase est apte a colmater ces 
irregularites. Avantageusement les traces amenees a sortir du module pour 
communiquer avec I'exterieur presente avantageusement un coude 118 oriente 
veis le haut du module de maniere a les eloigner de la surface superieure 115 
du module de refroidissement. 

15 

Un tel module, correspondent a chacun des bras de pont peut etre 
amene a §tre fabriqu6 en tres grande quantite. Dans ce cas, il devra presenter 
une tres grande cohesion mecanique tout en conservant ses aptitudes 
d'evacuation de la chaleur. Ainsi, comme illustre a la figure 7, il est prevu de 

20 placer sous ce module de puissance une plaque metallique 109 formant 
embase au potentiel de masse. Cette embase est maintenue dans une ceinture 
isolante 110 realisee avantageusement par surmoulage. Pour des raisons de 
tenue mecanique, cette ceinture est avantageusement realisee avec du PPS. 
Un capot est fixe sur cette ceinture qui pour les memes raisons est egalement 

25 en PPS. 

Ce capot est fixe par exemple au moyen de vis 1 1 9 qui penetrant dans la 
ceinture 110. 

A I'interieur du module de puissance, sous le capot 105 du module de 
30 puissance, un materiau de remplissage 120 peut etre depose pour remplir les 
espaces libres autour des composants electroniques et entre les connexions 
filaires par exemple de type wire bonding. Ce materiau 120 de remplissage, 
outre sa fonction d'etancheite, presente I'avantage de renforcer la cohesion 
mecanique du support forme par les traces metalliques et la resine qui les 
35 entoure. 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 7 un isolant electrique et 
thermoconducteur est place entre I'embase metallique 109 et la face inferieure 
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114 des traces metalliques. Comme decrit precedemment dans la figure 8 cet 
isolant 108 electrique thermoconducteur peut etre du TVI ou une resine 
thermoplastique thermoconductrice a changement de phase. 
Avarrtageusement, cet isolant est colle sur ses deux faces, d'une part du cote 
5 des traces metalliques et d'autre part du cote de I'embase metallique 1 09. Ainsi, 
cette embase assure une protection efficace envers les traces metalliques et 
permet ainsi d'obtenir un module de bonne cohesion mecanique et de 

manipulation ais6e. 

Cette embase 109 est realisee dans une matiere thermoconductrice et 
10 fait partie de I'element dissipateur en contact avec la face inferieure 114 des 
traces metalliques a refroidir. 

Comme visible a la figure 7 un doigt 106, avarrtageusement issu de 
matiere du capot de protection 105, vient en appui contre au moins une trace 
metallique. Dans le cas ou un materiau de remplissage 120 est introduit au 
15 dessus des composants electroniques, alors le materiaux de remplissage se 

place autour de ce dolgt. 

Ce doigt contribue d'une part a assurer une bonne cohesion mecanique . 
de I'ensemble de ce module de puissance par formation d'un module rigide, et, 
d'autre part, ce doigt, qui vient en pression contre la trace metallique lors de la ; 
20 fixation du capot par exemple par vissage, provoque un leger bombe 121 de la 
face inferieure 1 22 de I'embase metallique du module de puissance. 

Ainsi selon I'invention, ce bombe de la face inferieure 122 du module de 
puissance contribue egalement a une bonne evacutation de la chaleur vers le 
dissipateur. En effet, lorsque le module de puissance est fixe par exemple par 
25 vissage sur le radiateur 133 au niveau des trous de vissage 1 11 alors le bombe, 
sous la pression de vissage assure un parfait plaquage du module de 
puissance contre I'element dissipateur 13. En variante, un matenau 
thermoconducteur tel que du TVI, peut etre place entre le radiateur et le module 
de puissance. Le trou de vissage 111 qui passent selon un mode de realisation 
30 a travers un trou 112 dans I'embase, peut egalement etre realise par 
surmoulage pour sa partie superieure en PPS pour resister aux efforts de 
vissage. 

En variante, ce doigt 106 peut etre remplace par une paroi ou une 
portion de muret moulee sur une partie des traces lors de I'operation de 
35 moulage de la ceinture 110. Bien entendu, la hauteur de ce muret sera 
determinee en sorte que I'operation de fixation du capot 105 exerce une 
pression suffisante sur ce muret pour provoquer un leger bombe de I'embase 
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Les composants de puissance 11a et 11b sont relies entre la masse est 
la sortie de phase du bobinage statorique. En mode demarreur, ils vehiculent 
de tres forts courants. Les connexions a la masse doivent etre les plus courtes 
5 possibles pour limiter les echauffements. Une solution consisterait par exemple 
a amener des plots de masse dans la ceinture 1 10 et de realiser ces connexion 
vers ces plots. Toutefois, la longueur de ces fils serait assez longue. 

Une autre solution visible sur la figure 7 consiste a atteindre la masse 
directement a partir de la plaque metallique 109 formant embase. 
10 Selon un premier mode de realisation comme visible aux figure 9 et 10, 

des bossages 123 sont realises sur I'embase. Ces bossages sont destines a 
recevoir les fils de connexion 126 pour la formation du circuit de puissance. Ces 
connexions sont avantageusement de type wire-bonding. Lors de la realisation 
de moulage de la resine au niveau des traces metaliques, il faut bien evidement 
1 5 prevoir des evidements 1 24 depourvus de resine pour autoriser le passage des 
plots 123 vers le hauL De meme, I'isolant 108, tel que du TVI precite, devra 
avantageusement etre predecoupe pour pouvoir etre positionne autour de ces 
plots 123. Une telle configuration presente I'avantage d'avoir des fils de 
connexion de courte longueur. 
20 En variante et comme illustre a la figure 1 1 , une ouverture dans la resine 

107 et dans I'isolant 108 est realisee de maniere a atteindre directement 
Fembase metallique 109 constituent la masse. Cette solution permet egalement 
d'obtenir des fils de courte longueur. 

25 La figure 12 illustre un mode de realisation d'un module de puissance 

250 pour alternateur-demarreur qui integre toute Telectronique de puissance 
des trois bras de pont du circuit de commande et de redressement de 
I'alternateur-demarreur. Ainsi la reference 200 represente un sous-module de 
puissance. Ce sous-module correspond a I'electronique de puissance d'un bras 

30 de pont dedie a une sortie de phase du bobinage du stator de la machine 
electrique. Le lead-frame de chacun de ces sous-modules correspond par 
exemple a celui decrit a figure 6. 

Ce mode de realisation presente I'avantage d'etre economique d'une 
part, en nombre de piece a placer sur le dispositif de refroidissement. et d'autre 

35 part, en terme de rebut d'assemblage. 

Avantageusement, chacun de ces sous-modules est separe par une 
cloison 201. Cette cloison 201 ainsi que la ceinture peripherique 110 sont 
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avantageusement realisee lors de la meme operation de surmoulage. 
Avantageusement, ces cloisons et cette ceinture renferment des plots de 
connexions 202 et 203. Les plots 202 sont orientes vers les traces metall.ques 
de puissance 104 et de commande 130. Ces plots 202 sont relies aux traces 
5 metalliques precitees par des liaisons filaires de type wire-bond,ng. Pour 
connecter les traces metalliques de puissance aux plots 202 correspondants, .I 
est prevu de mettre plusieurs liaisons filaires en parallele pour vehiculer le 
courant sans echauffement excessif. 

Les plots 205 de puissance sont directement connectes aux fils sort.es 
10 de phase du bobinage du stator. Ce plot 205 est soumis a de fortes vibrations 
,ors du fonctionnementde la machine electnque toumante. Les liaisons fila.res 
204 qui reiient le plot 205 via le plot 202 correspondant constitue un decouplage 
mecanique avec le sous-module de puissance qui contribue a augmenter la 
fiabilite du module de puissance. 
15 Ces plots 202 debouchent vers le haut af.n de pouvo.r etre access.bles 

au niveau des plots 203. * 

r. 

' Untel module peut etre directement fixer sur un dlssipateur externe 13. , 
Selon un premier mode d'assemblage, il est prevu de fixer, par exemple 
par vissage, la ceinture 110 est les cloisons 201 sur le dissipateur externe. 
Dans les trois zones dediees a chacun des sous-modules 200, on depose sur le. 
dissipateur externe une interface thermique et non conductince, 
Avantageusement, cette interface consiste en une colle comportant des b es 
de verre. ces billes de verre jouant le role d'entretoise pour garanfr une 
25 epaisseur constante entre la face supeneure du dissipateur et les sous-mod. .les 
de puissance. On depose ensuite sur cette colle .e support constitue par le 
,ead frame et la resine themoplastique correspondant a chacun de ces ^ sous- 
modules. Bien evidement toute autre interface therm.que et .soiante 
Ltnquement, te.le que du TV. ou le .ban adhes* a *"*J^JJJ 
30 egalement convenir. Selon un mode de realisation, ce support correspond a 
Slui decrit a la figure 8 a ceci pres qu'i. ne comporte pas la ceinture surmou ee 
1 10 Dans ce mode de realisation, les traces metalliques de pu.ssance 1 04 sont 
directement en contact avec la dispositif de refroidissement a travers . .nterface 
tinermique ce qui contribue a une bonne evacuation de la chaleur en 
35 conTequence du faible nombre d'interfaces thermiques a traverser. En vanante, 
peut aussi etre envisage de co.ler un sous-ensemb.e te. que decrit aux figures 



20 



7ou 8. 
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Avantageusement, chacun de ces sous-modules est teste avant son 
assemblage sur le dispositif de refroidissement exteme. 

Lorsque les sous-modules sont fixes sur le dispositif de refroidissement 
externe on realise les connexions filaires 204 entre les traces metalliques 104, 
5 1 30 et les plots d'interconnexion 202. 

A ce stade du precede d'assemblage du module de puissance, on 
recouvre avantageusement chacun de ces sous-module d'un gel 120 destin6 a 
garantir l'etancheit6 des puces et des connexions a I'humidite et aux pollutions 
exterieures. 

10 Un capot 105 est enfin applique contre la partie superieure de la ceinture 

1 10. Au droit des plots 203, le capot comporte des ouvertures afin que ces plots 
203 traversent le capot aux fins de connexions avec les signaux de puissance 
(sorties de phase, ou reseau de bora" +Ua) ou avec les signaux de controle de 
I'unit6 de gestion 2. 

15 Le module de puissance 250 tel que represents a la figure 12 presente 

une forme rectangulaire. Bien entendu, ce module peut se presenter sous la 
forme d'un demi-arc de cercle pour s'adapter par exemple a I'arriere d'une 
machine electrique toumante. II est possible de realiser cette forme circulaire 
grace a la technologie de realisation du lead-frame de puissance 

20 precedemment decrite. 

Comme visible a la figure 12, le module de puissance 250 permet 
d'obtenir une masse isolee accessible par les plots 203 situes dans la ceinture 
110. L'avantage de cette masse isolee est justifie notamment tors de la 
commutation des forts courants qui perturbent les masses des autres 

25 equipements 6lectriques. 

Ce mode d'assemblage preferentiel, dans lequel on vient fixer des 
modules prealablement testes (bras de pont) presente l'avantage d'etre tres 
economique en terme de rebut comparativement a un procede dans lequel on 
serait amene a braser en une seul passe toutes les puces formant I'ensemble 

30 des trois bras de pont. 
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REVENDICATIONS 
1 - Module de controle et de puissance (100) d'un altemateur-demarreur 
pour vehicule automobile, connecte entre I'alternateur-demarreur (3). un reseau 
de bord (Ua) et une ligne de masse (GND) du vehicule. comportant : 

- une unite de puissance (1) comprenant un pont de transistors a 

plusieurs branches (B1 - B3), 

- une unite de controle (50) pour comparer une tension de phase (<p) de 
I'alternateur-demarreur avec une tension de reference (Ua, GND) et 
commander les transistors en fonction du resultat de la compara.son, 

caracterise en ce que I'unite de controle (50) comprend : 

- un driver (10, 20, 30) pour chaque branche du pont de transistors de 
I'unite de puissance (1), ledit driver etant connecte a proximite des trans.stors 

de la branche, et 

- un circuit de gestion (2) pour commander les drivers. 

2 - Module de controle et de puissance selon la revendicaton .1, 
caracterise en ce que les drivers (10, 20, 30) et I'unite de puissance (1) torment 
un premier etage du module, le circuit de gestion (2) formant un second etage 

du module. ,. . 

3 - Module de controle et de puissance selon la revendicat.on 1 ou 2, 

caracterise en ce que le circuit de gestion (2) est eloigne des drivers. 

4 - Module de controle et de puissance selon I'une quelconque des 
revendication 1 a 3, caracterise en ce que le driver comporte, sur un premier 
cote, des connexions vers le circuit de gestion (2) et, sur un second cote, des 
connexions vers I'unite de puissance (1 ). ,. 1 

5 - Module de controle et de puissance selon I'une des revend.cat.ons 1 
a 4, caracterise en ce qu'il est integre a Hnterieur du boltier de 1'altemateur- 

demarr 6- Module de controle et de puissance selon I'une des revendications 2 
a 4, caracterise en ce que ,e premier etage est integre a I'interieur du boWer de 
,'a.ternateur-demarreur et le second etage est a .'exteneur du bo.fer de 

I'alternateur-demarreur. 

7 - Module de controle et de puissance selon I'une des revend.cat.ons 5 
et 6 caracterise en ce que chaque branche et le driver qui la pilote sont 
connect*, a proximite d'une sortie de phase de , ' a,temateu ^ 6marreU : rfltions . 
: 8 - Module de contrSle et de puissance selon I'une des revend,catu>ns 1 

a 7, caracterise en ce que des commandes du circuit de gestion (2) sont 
communes a tous les drivers. 
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9 - Module de controle et de puissance seion Tune des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que chaque transistor est un ensemble de transistors 
connectes en parallele. 
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